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(57) Abstract: The invention relates to a grab (3) for lifting bairels (5) stored 
in a well comprising a grasp system (9) provided for example with a suction 
caps for slighdy raising a barrel and movable arms (19) which are provided 
with extendable fingers (26) which are used for embracing die barrel and 
forming a solid support therefor. The elements are provided with cameras 
and optica] fibres in order to illuminate and inspect the barrel before lifting 
it. The grab is provided with a mechanism for centring it on the barrel. Said 
invention can be used for processing nuclear fuels. 

(57) Abrege : Le grappin (3) utilise pour remonter des futs (5) entrepose 
dans un puits comprend un syst^me de prehension (9) ^uip^ par exemple de 
ventouses pour soulever legerement le fut, et des bras (19) mobiles equip^s 
de doigts d6pIoyables (26) pour embrasser le ffit et foumir un appui solide. 
Les 616ments sont 6quip6s de cameras et de fibres optiques pour ^lairer le 
fut et I'examiner avant de le remonter Un m^anisme de centrage du grap- 
pin sur le fiJt est prfivu. Une application est le traitement des combustibles 
nucl^res. 
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DISPOSITIF OE MANUTENTXON DE WUT 
DESCRIPTION 

5 Le sujet (1& cette invention est un 

dispositif de manutention de ftit, normalement de forme 
cylindricjue ou peu diff6rente, pour le saisir, l'61ever 
et 6ventuelleinent I'inspecter. 

Certains d6chets dangereux sont versus dans 

10 des ftits metalliques pour etre entrepos6s pour de 
longues dur&es. C'est xiotarament le cas pour les 
produits irradi^s de 1' Industrie nucl6aire- Des 
technicgpes particuli^res ont 6t6 mises au point pour 
enrober et vitrifier les d6chets avant de les verser 

15 dans les fClts, qui s^journent ensuite dans une 
installation d'entreposage. lis peuvent cependant §tre 
dSplaces plus tard, pour une inspection ou un nouveau 
transport • 

De nombreux appareils ont 6te congus pour 
20 manipuler les f lits . lis comprennent des moyens de 
prehension vari6s tels des pinces ou des mSchoires de 
serrage congus pour saisixr une portion ou une autre du 
fQt mais cjui pr6sentent, &n g6n6ral/ les inconvenient s 
de ne pas offrir une prise bien assurSe^ d'occuper un 
25 volime trop grand pour les descendre coinmod6ment dajns 
des puits d' ent r epos age ^ de ne pas s'opposer k des 
oscillations ou des basculements du fQt une fois qu'il 
a 6t6 souleve et enfin de ne pas comporter de 
possibility d'examen du fut avant la saisie et ou d^s 
30 qu'elle est faite. Or si un flit est d6chir6 ou fissur6, 
il convient de ne pas JLe dSplacer afin de ne pas 
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aggraver des fuites du contenu dangereux ; et meme si 
le fat est intact, les dlspositifs connus comportent 
des risques de mauvaises manipulations ou de chutes qui 
font apparaltre la possibility d'une rupture. 
5 invention a trait a tan dispositif de 

manutention de fQt qui offre au contraire une prise 
assur^e du fflt, sans risque de le rrelacher ou de le 
laisser basculer d'aucune fagon en le levant, De plus, 
le dispostif est facilement 6quipfe de moyens qui 
10 permettent un examen complet de la suirface du fQt. 

Le document EP 0 633 215 d6crit un 
dispositif de manutention qui offre aussi I'avantage 
d'une prise sfire du fflt au moyen de doigts basculant 
venant sous la p6riph6rie inf6rieure du fut, qui est 
15 done pos6 sur eux quand il est lev6, mais la raise en 
place du dispositif autour du fflt est beaucoup plus 
probl6matique qu'avec 1' invention. 

Sous sa forme la plus g6n6rale, le 
dispositif de manutention comprend un syst^me de 
20 prehension du fQt par la face sup6rioure, au moins un 
bras mobile verticalement par rapport au systdme de 
prehension et A c6t6 de la face p6riphL6rique du fQt, et 
un doigt dispos6 sous le bras et mobile au-dessous de 
la face inferieure du fQt. Ainsi, le fut peut Stre 
25 d'abord saisi par la face sup6rieure, 16g6rement 
souleve par le syst&ae de prehension , le bras ou les 
bras <il y en a g6neralement plusieurs) sont descendus 
k c6t6 du fQt ; le doigt est d6ploy6 au-dessous du fQt 
et exerce un appui sQr ; le bras s' oppose au glissement 
30 lateral du fQt ; et le syst^me de prehension est 
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soulag6 tout en pouvant continuer d'offrir une 
contribution k la saisie stable du f-Qt. 

Afin de garantir un bon r6sultat de la 
saisie^ le systeme de prehension coinprend un m6canisme 
5 de centrage comprenant des doigts s'6cartant 
radialement, par exemple vers une collerette de la face 
superieure du fflt. Le systdme de prehension n'est coll6 
au fflt qu'aprds que les doigts ont tous touche la 
collerette et I'ont centr6e ; une consequence favorable 
10 est que chaque bras peut §tre p2ac6 ^ une faible 
distance du flit pour mieux I'assujettir et garantir que 
le doigt aille bien au-dessous du fat: en se d6plagant. 

Une mise en place corrrecte du dispositif 
est possible meme si le ffit est peu accessible, k 
15 grande profondeur ou dans un puits 6-troit. 

Les moyens d'examen du flit peuvent 
comprendre des moyens situes sous le bras, ainsi que 
des moyens situes au systSme de pr6bension. Ces moyens- 
ci permettent d' examiner la face smperieure du flit et 
20 de decider provisoirement s'il peut §tre leve, et ceux- 
lA permettent d' examiner la face p^riph^rique puis la 
face inf6rieure du fflt quand le bras est descendu. 

L» invention sera maintenant d6crite en 
liaison aux figures. La figure 1 repr6sente le 
25 dispositif gen6ralement, la figure 2 repr6sente une 
partie des moyens de prehension, la figure 3 repr6sente 
le grappin dans son ensemble, la figure 4 reprfesente le 
systeme de deploiement des doig-ts, la figure 5 
I'agencement de ce systeme et la figure 6 represente le 
30 systeme de centrage du grappin sur le fQt. La figure 1 
est abordee. 
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Dans le mode de realisation qu'on d6crit 
ici, les futs sont entreposes dans des puits 1 un peu 
plus large s qu'eux. 

Des tiroirs 2 normalement feimes isolent 
5 les puits 1 de I'exterieur mais sont ouverts quand un 
fflt doit §tre entrepos6 ou extrait. Le dispositif de 
1' invention, qui est alors employe, comprend en 
particulier un syst&ne mScanique mobile dans le puits 1 
et apte ^ descendre ou remonter le fat, qu'on appelle 
10 grappin 3, ainsi qu'une hotte 4 de transfert et de 
protection qui absorbe les radiations provenant du fQt 
et qui repose sur I'ouverture du puits 1 pendant 
1' operation d'entreposage ou d' extraction. La hotte 4 
contient une cavit6 assez vaste pour y loger le grappin 
15 3 charge du ftit. D'autres 616ments du dispositif de 
manutention, usuels, n'ont pas 6t6 rappel6s ici. 
L" invention porte exclusivement sur le grappin 3. 

Les fflts 5 sont de forme g6n6ralement 
cylindrique et comprennent une face superieure 6, xme 
20 face inf6rieure 7, une face lat6rale p6riph6rique 8 ; 
on peut aussi y relever un rebord 49 sup6rieur saillant 
vers le haut autour de la face superieure 6 et qui 
correspond ^ la serte du couvercle dans la virole 
lat6rale. Le rebord 49 peut exister sous une autre 
25 forme lorsque le couvercle est viss6 ou soudd, et 
presenter la meme aptitude au centrage du grappin. 

On passe 4 la figure 2. Le grappin 3 est 
compos6 de plusieurs ensembles, dont le premier d6crit 
est un systdme de prehension 9 du fflt 5 dont le but est 
30 de 1' Clever leg^rement avant de completer la 
manutention. II comprend un support 10, au moins une 
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ventouse 11 (ici un groupe de trois ventouses 11 en 
cercle) , et une rotule 12 reliant un porte-ventouses 13 
au support 10, Par ce moyen^ les ventouses 11 peuvent 
§tre appliqu6es sur la face superieure 6 du ffit 5 meme 
5 si elle se trouve Stre inclin6e^ sans que le support 10 
doive gtre bascul6 de fagon erratique. La suite de la 
description est entreprise au moyen de la figure 3. 

La rotule 12 et le support 10 sont 
suspendus k une colonne 14, elle -m§me suspendue A un 
10 cable 15 manipule de l'ext6rieur par l'interm6diaire 
d'un capteur d* effort 16. La colonne 14 porte aussi un 
plateau sup6rieur 17 . 

Un autre Element du grappin 3 est un 
syst^e d'accrochage 18 du ffit 5 et qui comprend au 
15 moins un bras 19 vertical (ici, un groupe de trois bras 
19 en cercle, mais dont un seul est illustr6) suspendu 
^ un plateau mobile 20. Le plateau mobile 20 coulisse 
sur la colonne 14 au moyen d'une vis A billes 21 dont 
les extr6mit6s sup6rieure et inf6rieure sont retenues 
20 dans le plateau sup6rieur 17 et le support 10. Un moto- 
r6ducteur 22 mont6 sur le plateau sup^rieur 17 fait 
tourner la vis ^ billes 21 au moyen d'xine transmission 
k courroie 23- Une r^gle graduee 24 est aussi mont6e 
entre le plateau sup6rieur 17 et le support 10 
25 parall^lement k la vis k billes 21, et un capteur de 
position 25 mont6 sur le plateau mobile 20 permet de 
suivre les mouvements de celui-ci en direction 
verticale- La description porte maintenant sur les 
figures 3, 4 et 5. 
30 Les bras 19 embrassent le fut 5, le rayon 

de leur cercle 6tant un peu plus grand que celui de la 
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face periph6rique 8. Leur hauteur est aussi un peu plus 
grande que celle de la face p6ripherique 8. 

Un doigt 26 qu*ils portent sous eux vient 
au-dessous de la face inferieure 7 du fQt quand le 
5 grappin 3 a 6t6 complfetement descendu. Les doigts 26 se 
d6ploient entre une position repli6e oil ils s'6tendent 
tangentiellement, dans le cercle des bras 19, et une 
position active oH ils s'6tendent radialement , sous le 
fflt 5. lis sent months sous les bras 19 par des 
10 charni^res 27 qui permettent de les tourner, et leur 
mouvement de rotation est command^ par 1 ' intermediaire 
d'une tige 28 qui s'6tend verticalement jusqu' au-dessus 
du bras 19, ou elle se termine en un levier 29 qu'un 
verin 30 fait tourner par une bielle de coinmande 31, 
15 Ces deux derniers 616ments sont mont6s sur un support 
appel6 tuile 32, lui-mSme mont6 sur xin chariot de 
guidage 33, coulissant sur une glissiSre de section 
appropri6e 34 mont6e sur le plateau mobile 20. La tuile 
32 et le chariot de guidage 33 sont d6places par un 
20 v6rin 35. Le meme dispositif est present pour chacun 
des trois bras 19, afin de pouvoir faire varier k 
volenti le rayon du cercle qu'ils I'embrassent- Le 
grappin 3 pourra ainsi etre descendu dans des puits 
6troits ou s' adapter k des ffits 5 de diametres varies. 
25 Un autre 616ment du grappin 3 est un 

dispositif de centrage 36 apparaissant a la figure 6, 
mont6 sur le porte-ventouses 13 et qui comprend un 
v6rin 37, une couronne 38 tournant sur le porte- 
ventouses 13 et un trio de doigts 39 articul6s par une 
30 extr6mit6 interieure d la couronne 38 et, par le 
milieu, au porte-ventouses 13 : 1 'articulation 4 ces 
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endroits est cependant mobile et comprend un pivot 40 
fixe au porte-ventouses 13 et pouvant coulisser dans 
une fente 41 6tablie dans la longueur du doigt 39. 

La rotation de la couronne 3 8 operee par le 
5 v6rin 37 modifie 1 ' orientation des doigts 39 et la 
position radiale de leur extr6mit6 ext6rieure. Le 
d6ploiement des doigts 39 continue juscjui'^ ce que tous 
touchent le rebord 49 du ftSt 5 et qu'un centrage du 
syst&ne de prehension 9 et surtoixt du syst6me 
10 d'accrochage 18 au fflt 5 soit obtenu. 

Voici coininent le fut 5 est saisi quand il 
se trouve dans le puits 1 (le proc6d6 serait identique 
dans d'autres lieux) . Le grappin 3 est d.escendu dans le 
puits 1 jusqu»^ ce que le systdme do prehension 9 

15 arrive sur la face sup6rieure 6. Le syst^me de centrage 
36 est mis en marche, puis les ventouses 11 sont 
actionn6es. Le grappin 3 est leg6remen.t remont6 pour 
soulever le ftit 5. Le systdme d'accrochacfe 18 est alors 
mis en route, les bras 19 sont 6cart6s puis descendus 

20 le long de la face p6ripherique 8, et enfin les doigts 
26 sont d^ploy^s et les bras 19 resserr6s. Le fCLt 5 est 
alors fermement saisi et peut etre remonte sans crainte 
d'une d6f alliance des ventouses 11. II est k remarquer 
que les doigts 26 retiennent la face inferieure 7 du 

25 fflt 5 si elle s'est ouverte et bSille. 

Un aspect important et d6j^ mentionn6 de 
I'appareil est la possibility d'effectuer des 
inspections pour d6cider si 1 • extraction, du fflt 5 peut 
se faire sans risque ou sans dommage. On revient k la 

30 figure 3. De l'6clairage est apport6 paar un g6nerateur 
de lumidre 40 mont6 sur le plateau sup6r±eur 17 et apte 
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A illiaminer la surface du fflt 5 par un ar^seau de fibres 
opticjues 44. Les images de la face supferieure 6 du fUt 
5 sont prises par lane camera 42 (cf- aussi 4 la figure 
2) mont6e dans le fond de la colonne 14 et dirigee vers 
le bas, forraant une source lumineuse annulaire 43 qui 
fournit l'6clairage n6cessaire de la face superieure 6 
6tant 6tablie autour d'elle. Les fibrres optiques 44 
s'6tendent dans chacun des bras 19 jusqjii'en dessous de 
ceux-ci, et sont aussi relives ^ des endoscopes ou 
fibroscope 45 months sur les tuiles 32. L'eclairage et 
I'examen de la face p6riph6rique 8 puis de la face 
inferieure 7 deviennent possibles Sl mesure que le bras 
descend le long de celle-la puis au-dessous de celle- 
ci. 

Bien d'autres modes de realisation de 
I'appareil sont possible. Les ventouses 11 pourraient 
par exemple §tre reirqplac6es par d'autres moyens de 
saisie 61ectromagnetiques ou m6caniques. Le systdme 
d'feclairage peut utiliser des micro-lampes ou des LED. 
Le syst^e de vision int6gr6 dans le bras 19 peut St re 
int6gr6 directement la camera d'un vid6o-endoscope • 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de saisle et de levage d'un 
fQt (5) de forme sensiblement cylindrique et comprenant 
une face inferieure (7), une face superieure (6) et une 
face p6riph6rique (8) ^ comprenant un systdme de 
prehension du ffit par la face sup6rieure, au moins un 
bras mobile (19) verticalement par rapport au syst^me 
de prehension (9) et A cat6 de la face p6ripherique, et 
au moins un doigt (26) dispos6 sous le bras et mobile 
au-dessous de la face infferieure, caract6ris6 en ce que 
le systSme de prehension comprend un m6canisme de 
centrage (36) comportant des doigts (39) s*6cartant 
radialement. 

2) Dispositif de saisie et de levage d'un 
fQt selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le 
systeme de prehension (9) est suspendu ^ une colonne 
(14), le bras (19) est suspendu a un plateau (20) 
coulissant sur la colonne (14), et un syst&tie ei6vateur 
(21|. 22,^ 27) regie la hauteur du plateau sur la 
colonne . 

3) Dispositif de saisie et de levage de fQt 
selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
plateau parte un chariot (32) glissant radialement, 
auquel le bras est suspendu, et un moyen de commande de 
glissement du chariot. 



30 



4) Dispositif de saisie et de levage de fQt 
selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
chariot porte un moyen de mise en rotation (29, 30, 31) 
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du doigt (26), et en ce que le doigt est mont:6 tournant 
sur le bras et relie an moyen de mise en roiration par 
une tige (28) situee sur le bras. 

5 5) Dispositif de saisie et de levage de ftit 

selon I'une quelconque des revendicatlons 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que le syst^me de pr6hension (9) 
comprend un support (10), au moins une ventouse (11), 
et une rotule (12) de montage de la ventou.se sur le 
10 support - 

6) Dispositif de saisie et de levage de fQt 
selon I'une quelconque des revendications 1 cL 5, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens d'examen du 

15 ftit. 

7) Dispositif de saisie et de levage de ftit 
selon la revendication 6, caract6ris6 en c& que les 
moyens d'examen du fQt comprennent des moyens (44) 

20 situ6s sur le bras (19), et des moyens (41, 42) situ6s 
au systfeme de prehension (9) . 
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